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Resumo: Conservar o meio ambiente é crucial para a sobrevivéncia de todos
no planeta, assim como é responsabilidade coletiva. Para tanto, a Educacéo
Ambiental é indispenséavel. Diante disso, a proposta intenta sensibilizar quanto
a importancia do estudo de Ecotoxicologia e como 0s contaminantes impactam
diretamente a Biodiversidade da regido dos Campos Gerais, no Parana. A fim
de auxiliar os docentes, que por vezes tém dificuldade para adaptar contetados
na Matriz curricular, os jogos didaticos aparecem como uma estratégia para
conectar os alunos com os conteudos, de forma ludico-didatico. Trata-se de
uma pesquisa de cunho tedrico, com o propésito de promover reflexdes acerca
do tema e propor encaminhamentos possiveis no contexto da EA.

Palavras-chave: Aprendizagem; Diversidade Bioldgica; Educagdo Ambiental;
Jogos pedagdgicos; Toxicologia ambiental.

Abstract: Conserve the environment is crucial for the survival of everyone on
the planet, as well as being a collective responsibility. To this end,
environmental education is indispensable. With this in mind, the proposal aims
to raise awareness of the importance of studying Ecotoxicology and how
contaminants directly impact the Biodiversity of the Campos Gerais region in
Parana. In order to help teachers, who sometimes find it difficult to adapt
content in the curriculum matrix, didactic games appear as a strategy to connect
students with the content, in a playful-didactic way. This is a theoretical study
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with the aim of promoting reflection on the subject and proposing possible
approaches in the context of environmental education.

Keywords: Environmental Toxicology; Learning; Biological diversity;
Educational games; Environmental Education.

Introducao

Idealizada em 1986 por Walter G. Rosen, através da contracdo
“Diversidade Bioldgica”, a palavra “Biodiversidade” foi popularizada por Edward
O. Wilson (Buller, 2008) e compreende toda a diversidade das importantes
entidades ecoldgicas, ou seja, interconectando individuos, populagdes,
espécies e comunidades, e abrangendo as multiplas escalas espaciais, desde
parametros moleculares, até ecossistémicos (Cain, 2018).

A concepcao da biodiversidade implica quase sempre na problematica
da conservacdo, uma vez que desde os primordios, 0s ecossistemas vém
sendo alterados, ndo apenas naturalmente, mas também através das acdes
humanas. As mudancas no meio ambiente sdo inegaveis e apresentam
crescente interesse, visto que a extingdo da biota e o alto indice de destruicdo
dos habitats naturais, corrobora para um custoso processo de assegurar a
gualidade de vida e a subsisténcia das geracgOes futuras na Terra (Rodrigues,
2003). E sabido que todas essas altera¢fes na natureza, geram impactos e é
nesse campo que a Toxicologia Ambiental ir4 trabalhar, area que se
correlaciona amplamente com os principios da Educacdo Ambiental (EA).

Segundo Curtis D. Klaassen e John B. Watkins Il (2016) a
Ecotoxicologia, que deriva da Toxicologia, € a ciéncia que estuda os fatores,
efeitos e substéncias contaminantes da biosfera, considerando todos os
participantes das escalas bioldgicas, ja que objetiva compreender e predizer as
consequéncias da exposicdo ou ocorréncia dessas substancias nos
ecossistemas. Todos esses estudos dentro da Ecotoxicologia sdo muito
importantes para a manutencdo da Biodiversidade, uma vez que monitorar 0s
impactos e as substancias contaminantes, contribuem para o desenvolvimento
de alternativas viaveis, em atividades mais sustentaveis e menos nocivas a
natureza.

No entanto, mesmo sendo uma pauta atual e relevante para a
sociedade contemporanea, ndao tem tanta énfase no ensino basico. Esta
percepcao se construiu com base em vivéncias nas escolas publicas de Ponta
Grossa-PR, enquanto bolsista no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao
a Docéncia — PIBID e também bolsista, tanto na Iniciacdo Cientifica (IC),
guanto na extensdo do grupo de pesquisa CONEA (Conservacéo da Natureza
e Educacdo Ambiental), da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR). Em decorréncia dessas experiéncias, observou-se que por se
tratarem de temas muito abrangentes e complexos, a Ecotoxicologia e a
Biodiversidade, sdo por vezes negligenciadas ou trabalhadas de forma
superficial, pois os professores nem sempre conseguem trabalhar todo o
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conteudo proposto, isso sendo resultante da extensa e engessada grade de
conteudos, com o agravante do curto tempo em sala para se discorrer o tema
de forma contextualizada e efetiva. H& também que se incluir nessa
perspectiva o uso de material didatico padronizado acessivel, que na maioria
das vezes ndo contempla aspectos locais e regionais, nem possui materiais de
facil acesso ou de baixo custo, que se enquadrem nas possibilidades do ensino
publico.

Levando em conta 0 panorama apresentado até aqui, surge a seguinte
problemética: Como superar a dificuldade de trabalhar os conteddos de
Ecotoxicologia, valorizando a Biodiversidade dos Campos Gerais? Dessa
indagacéo, os jogos didaticos aparecem como uma hipGtese de instrumento
pedagdgico, visto sdo fundamentais para a aprendizagem e uma excelente
ferramenta para favorecer a construgéo do saber do aluno (Campos; Bortoloto;
Felicio, 2002), fator este que estd a par da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), pois além de propicid-los a processar e colher informacdes
continuamente, a comunicacdo e 0 senso critico serdo incentivados. Tudo
adaptado a faixa etaria dos docentes e de forma ludica, o que pode tornar-se
didatico, mas também divertido. Portanto, o trabalho intenta apresentar e refletir
sobre 0s jogos didaticos como uma alternativa para o ensino de Ecotoxicologia
e todas as suas implicacbes nos ecossistemas da regido dos Campos Gerais
do Parana, com énfase para sua Biodiversidade regional e endémica.

A Biodiversidade dos Campos Gerais

Antes de se ater especificamente a Biodiversidade dos Campos Gerais,
€ bom revisitar algumas de suas definicdes. José Luiz de Andrade Franco,
professor universitario na UnB, profere que na literatura cientifica:

Os termos intercambiaveis diversidade biolégica e
biodiversidade surgiram para dar conta de questbes
relacionadas com os temas fundamentais da ecologia e da
biologia evolutiva, relacionados com a diversidade de espécies
e com os ambientes que lhe servem de suporte, a0 mesmo
tempo que sdo suportados por ela e que sdo, simultaneamente,
0 palco e o resultado — sempre inacabado — do processo
evolutivo (Franco, 2013, p. 25).

Complementa ainda, que as nog¢des da Biodiversidade se apresentam
como sendo bastante vagas, mesmo com muitos estudos, e que a mensurar
considerando padrdes reais, no “mundo real” é verdadeiramente dificil. Dito
isso, Edward O. Wilson, ndo consegue ser menos exato ao afirmar que “O
mistério mais maravilhoso da vida talvez seja 0 meio pelo qual ela criou tanta
diversidade a partir de tdo pouca matéria fisica” (Wilson, 2012, p. 23).

Ao se tratar da Biodiversidade no sul do Brasil, se torna indispensavel
comentar sobre as particularidades da variedade biolégica, encontrada na
regido dos Campos Gerais. Se situando, especificamente, no segundo planalto
do estado do Parand, esse recorte regional abrange pelo menos 22 municipios
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(Melo; Moro; Guimardes; 2014). O Parana, que apresenta limites nitidos,
dotados de paisagens naturais e que se compdem de escarpas, vales de rios e
divisores de agua (Maack, 2002), fornece ecossistemas especificos e variados,
gue auxiliam no desenvolvimento de espécies endémicas.

Caracterizados originalmente por Maack (1947), como uma regido
fitogeografica construida por vegetacdo de campos limpos, campos cerrados
naturais, galerias ou capdes isolados de Floresta Ombrofila Mista, em solos
prevalentemente rasos e arenosos, os Campos Gerais do Parana, se dao por
uma vegetacdo reliquiar remanescente do Quaterndrio, que se entremeia por
florestas tropicais e subtropicais Umidas (Martins; Vieira, 2014).

Em decorréncia do conjunto da vegetacgao, clima, hidrografia, formacéo
geoldgica e outras especificidades, € possivel encontrar remanescentes de
uma rica flora endémica e de espécies animais ameacadas de extincao (Melo;
Moro; Guimardes; 2014). Um ponto interessante a se comentar, € que no
passado, a regido dos Campos Gerais, que € proveniente de formacdes
rochosas de arenitos do devoniano (periodo marcado por muitos mares),
abrigava uma fauna marinha bem diversa, com exemplares de trilobitas,
braquiépodos, lamelibranquios, cefalopodos, pterépodos, asterdideos e
anelideos (Maack, 1947), o que é confirmado através de varios fdésseis
encontrados em seu territorio.

Dentre as espécies endémicas da flora, inclui-se em especial a Parodia
carambeiensis, conhecida popularmente como cacto-bolinha (Garcia et al.
2021) e outras varias espécies, como a para-tudo-do-campo (Gomphrena
macrocephala) e a rainha-do-abismo (Sinningia canescens) (Dalazoana, 2010).
Em relacdo a outros grupos como aves, mamiferos, répteis, peixes, anfibios e
insetos, em decorréncia da caréncia de estudos voltados para a Biodiversidade
especifica da regido e por se tratar de uma extenséo territorial grande, ndo se
pode afirmar com certeza um namero exato de exemplares.

Contudo, independente de numeros exatos, pode-se afirmar sem
duvidas, que ha uma variedade biolégica extensa, tendo em vista as espécies
avistadas até agora na regido, dando énfase para a classica gralha-azul
(Cyanocorax caeruleus) e a araucaria ou pinheiro-do-parana (Araucaria
angustifolia), que sédo simbolos do estado.

O impacto dos contaminantes na fauna e na flora

George Martine, em seu livro “A demografia na questao ecoldgica:
Falacias e dilemas reais” explica que ao se considerar os problemas
ambientais em uma escala de intensidade, entre 0s mais criticos e
irreversiveis, tem-se o efeito estufa, deple¢cdo da camada de oz6nio, acimulo
de lixo toéxico, perda de biodiversidade e o esgotamento de recursos nao-
renovaveis. Aponta que além desses varios problemas, existem outros que
podem até ser resolvidos em um recorte de tempo, mas que precisariam de
tecnologias adequadas. Esse seria 0 caso da chuva &cida, desertificacéo,
erosao, poluicdo atmosférica e as enchentes.
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Assim como profere Juliane Filser (2008), compreender, prevenir e
combater os varios efeitos no meio ambiente é imprescindivel, pois esta
intrinsecamente ligado com as atividades humanas, e que engloba todos os
pormenores da industrializacdo, do comércio e da agricultura. Processo que
apenas ocorrera com a compreensdo conceitual dos processos fundamentais
gue acontecem nos ecossistemas.

A correlagdo entre os contaminantes com a redugao da Biodiversidade
global é inegavel e na maioria das vezes, o peso da degradacao ambiental
recai somente diante do crescimento populacional. No entanto, assumir essa
premissa simplista neomalthusiana, de que o crescimento demografico
exponencial esta diretamente ligado com a degradacdo do meio ambiente, é
facil. A dificuldade aparece quando se € preciso interpretar toda a
complexidade de englobar uma série de fatores que se conectam com a
economia, educacédo, saude e cultura. Vale destacar o ponto de que reduzir o
crescimento vegetativo, ndo necessariamente ir4 diminuir automaticamente a
poluicdo dos mares, do solo e da atmosfera, pois isso esta diretamente ligado
com os tépicos apontados anteriormente, principalmente com a educacgéo e a
cultura (Martine, 1996).

A Ecotoxicologia, a qual busca compreender e predizer as
consequéncias da exposicdo ou ocorréncia de substancias introduzidas no
ecossistema (Klaassen; Watkins Ill, 2016), corrobora muito para desenvolver
novas estratégias de conservagado. A contaminacdo é apenas uma das varias
facetas estudadas por essa ciéncia e que acaba sendo um pilar para entender
0s impactos ambientais na fauna e na flora, especialmente ao se considerar o

estilo de vida contemporaneo, que é pautado em modelos econdémicos
autodestrutivos, invasivos, consumistas e exploratérios (Martine, 1996).

Com a caracterizacao dos tipos de contaminacao, é possivel tracar um
parametro do que a biodiversidade esta sujeita ao passar dos anos.

[..] A poluicho do ar e da &gua pelas indastrias, [...] gases
proveniente do fluxo intenso de veiculos; a precariedade dos servigcos
de &gua, lixo e esgotos; o crescimento desenfreado de favelas,
corticos e invasdes, assim como de sua insalubridade; o aumento da
ocorréncia e gravidade de enchentes devido ao desmatamento e ao
adensamento demografico; a poluicdo da &gua, da terra, dos
alimentos devido a utilizacdo de doses macicas de agrotéxicos na
agricultura com o intuitos de aumentar a produtividade e assim fazer
frente a demanda crescente; a destruigdo produzida pela mineragéo a
céu aberto em pleno coracdo de certas cidades (Martine, 1996, p.
35).

Tudo elucidado na citagdo, se vincula com os distintos modos de
degradacdo ambiental e com isso, pode-se assegurar que um dos maiores
problemas atuais, € a poluicdo. Qualquer presenca de agentes quimicos ou de
outros fatores (como ruido ou calor) presentes em niveis que excedam o0s
pardmetros seguros ou indicados, se tornam prejudiciais saude, a
sobrevivéncia, ou as atividades normais dos organismos. Sejam essas formas
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de poluicdo geradas por meios naturais ou artificiais (Miller; Spoolman, 2013).
E proveniente disso, que compostos toxicos com variadas origens e formatos
(sélido, liquido e gasoso) ocupam o cargo dos principais causadores da
poluicdo e declinio da biodiversidade global (Santos Junior; Souza, 2023), ja
gue colocam em risco, tanto a flora, quanto a fauna, ao serem expostos a
determinadas substancias.

As inumeras formas contaminantes, podem ocorrer por meio de
absorcdo dérmica, inalacdo e ingestdo. Alternando conforme as espécies
observadas, pois algumas estdo mais expostas a um alto nivel de toxicidade
em decorréncia do seu habitat, tipo de alimentacdo e respiracdo (Klaassen;
Watkins Ill, 2016).

A exposicdo aos contaminantes desencadeia um processo conhecido
como reacao toxica, a qual se refere a interacdo de um agente ou metabdlito
téxico, com as células, tecidos ou os 6rgaos de um determinado organismo, 0
gue consequentemente ocasiona uma resposta toxica. Essa interacdo é
enquadrada como fase dindmica e é subdividida em trés fases: Reacgéao
primaria; Resposta bioquimica e Efeitos observaveis através da fisiologia e do
comportamento (Manahan, 2013). Como pode ser observado na Figura 1.

T

REACAD PRIMARIA

Agente téxico + Organismo = Organismo modificado

EFEITO CORPOTAMENTAL
0U FISIOLOGICO

-

* Inibigdo de enzimas « Alteragéo dos sinais
* Rompimento da | vitais (temperatura,
membrana celular pulso, pressdo...
* Sintese de proteinas * Mutagbes e
afetada 2 anomalias genéticas /‘:
v * Mau funcionamento iy » Alucinagées, !
do metabolismo de convulsdes, coma,
lipidios e paralisia
-~ cc‘:rl?ojdrotos s Cancer
i: . |n|b|(?ClO ?G » Alteragéo do sistema
respiracdo imunolégico
- J J

AN
Figura 1: Fase dindmica da agéo téxica esquematizada.
Fonte: Adaptado de Manahan (2013).

v

Todos os impactos exercidos perante a diversidade biologica,
colaboram para a alteracdo no comportamento, nas células, tecidos, 6rgéos e
até DNA dos seres, caminhando rapidamente em direcdo ao aumento da
mortalidade de espécies. Com o aumento assustador das listas de animais
e/ou plantas ameacadas de extingcdo ou que ja estdo completamente extintas, o
ser humano ndo apenas destrdi a sua prépria casa, mas também corrobora
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ativamente para a diminuicdo da sua vida util no planeta. O que volta
novamente para a problematica e o incentivo a conservacao.

Ensinando ecotoxicologia por meio de jogos

Partindo da premissa de que “Toda espécie tem o direito de existir [...]
e que a sobrevivéncia de cada uma deve ser garantida, independente de sua
abundancia ou importancia para nés” (Rodrigues; Primack, 2001, p. 63), que o
ensino de Ecotoxicologia e a valorizacdo da Biodiversidade, em conjunto com a
Educacdo Ambiental mostra-se essencial. Pois apesar da sua importancia
inegavel e ser imprescindivel para a melhora da qualidade de vida (Dias, 2022)
ainda se é preciso lutar para que as pautas ambientais ndo sejam extintas das
grades curriculares.

Baseando-se nos dados da International Union for Conservation of
Nature and Natural Resources (IUCN), Wilson ressalta em seu livro
“Diversidade da vida” (1992), as mudancgas que mais afetaram a Biodiversidade
das espécies, e com 38% aparece a alteracdo de hdabitat por poluentes
guimicos. Atualmente essas porcentagens devem ser bem maiores, 0 que
apenas confirma o quao importante € a sensibilizacdo da sociedade sobre a
tematica dos contaminantes e seu impacto na fauna e na flora. Sabendo de
todos esses emergentes problemas ambientais e conhecendo a realidade dos
colégios publicos, que o0 uso dos jogos surge como uma estratégia promissora
para se trabalhar interdisciplinarmente conceitos relevantes, mas fugindo do
ensino tedrico tradicional tecnicista.

De acordo com Katie Salen e Eric Zimmerman (2012, p. 96), “Um jogo
€ um sistema no qual os jogadores se envolvem em um conflito artificial,
definido por regras, que implica um resultado quantificavel’, no entanto,
existem milhares de outras definicbes para o que pode ser entendido como um
jogo, mas em todas elas, essa forma de expressao traz muitas contribuicdes
indispensaveis para o desenvolvimento social, cultural e emocional, as quais
englobam desde criancas até idosos (Barbosa et al., 2014).

O ato de jogar nao se limita a apenas diversdo, pois seu objetivo nao é
satisfazer os interesses dos jogadores, mas sim, instiga-los a compreender e
seguir regras, assim valorizando a construcdo de habilidades, estratégias e
competéncias (Afonso; Abade, 2013). Além disso, com a estipulacdo de regras,
0s participantes aprendem a compreender limites e interpretar os fendbmenos a
sua volta, o que se conecta muito com as Ciéncias da Natureza e as etapas do
meétodo cientifico, jA que terdo que analisar, gerar hipdteses, possiveis
solugdes e ainda refletir diante de situacdes reais.

Usar jogos como subsidio para a difusdo de conhecimento, ainda mais
em temas como a Ecotoxicologia e a Biodiversidade, sdo uma forma pratica
para que o aluno consiga assimilar o conteudo aprendido a sua realidade. Isso
se deve ao fato de que ao colocar os discentes em situagao de protagonismo,
passam a interpretar e pensar nas suas ac¢oes, considerando seu contexto e 0s
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recursos disponiveis. E decorrente disso, que jogos que trazem o ensino ludico
a tona, chamam tanto a atencéo dos alunos, pois quando se veem em posi¢cao
de jogadores, continuam a participar da atividade, ndo exatamente porque €&
uma tematica importante ou relevante, mas sim, por ela proporcionar o
sentimento de desafio e realizagdo, que vem acompanhado de momentos com
seus colegas (Macedo; Petty; Passos, 2008).

Comentando os escritos de Tizuko Morchida Kishimoto (2016), é valido
ressaltar como a relevancia dos jogos foi alterando ao longo da histéria, uma
vez que no passado em alguns tempos histéricos, essa atividade era vista
como algo futil ou até mesmo inutil. Cenario que de certa forma foi invertido nos
ultimos anos, ainda mais ao se pensar no advento da tecnologia e a ascensao
dos jogos digitais e online, topico que emerge a necessidade de resgatar os
jogos tradicionais, ndo somente no ambito escolar, mas também em contextos
de lazer.

Conclusoes

Todos os pontos debatidos ao longo do trabalho, afunilam para
demonstrar a possivel eficdcia dos jogos didaticos em sala. Fazendo um
paralelo com a Ecotoxicologia e a Biodiversidade néo foi diferente, pois unindo
essas amplas areas, € possivel construir materiais que promovam a Educacao
Ambiental por meio de um ensino que seja realmente contextualizado e
interdisciplinar.

Ainda pensando na Educacdo, os professores sdo constantemente
cobrados para que estejam sempre atualizados quanto aos recursos para se
utilizar em sala. No entanto, é visivel que hd uma lacuna nos materiais
disponiveis no mercado educacional, principalmente os que sejam vinculados
as pautas ambientais regionais e que possam ser reproduzidos nas escolas
publicas do pais. Portanto, incentivar a cultura do ensino ludico atrelado ao uso
dos jogos, também é importante para que os docentes enxerguem essa pratica
como uma atividade plausivel no seu dia a dia. Algo que some sua bagagem
enquanto docente e ndo como sendo um agravante da sua falta de tempo.
Além de fomentar pesquisadores que tenham interesse nesse campo, para que

Novos jogos e materiais sejam desenvolvidos com essa finalidade.

Repensar as formas de se ensinar nesse contexto, traz um melhor
aproveitamento dos conteudos em sala, o que resulta em alunos informados,
atentos aos mecanismos do planeta e que apresentam consciéncia ambiental.
A divulgacgéo cientifica da fauna e da flora regional aparece sorrateiramente,
visto que vem em conjunto com a Educacdo Ambiental, se ela for ministrada
corretamente e leve em consideracéo todas os varios espectros da existéncia.
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